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Введение

Дальнейшее развитие и внедрение систем 
3D телевизионного вещания тормозится нере-
шенностью проблемы их совместимости с суще-
ствующими системами 2D телевизионного ве-
щания. В настоящее время форматы Anamorph 
SideBySide (анаморфная горизонтальная стерео- 
пара) и Anamorph OverUnder (анаморфная вер-
тикальная стереопара) являются стандартами 
3D телевизионного вещания. При использовании 
этих форматов оба изображения стереопары за-
писываются в одном файле. При этом площадь, 
отводимая для передачи одного кадра в системе 
2D телевизионного вещания, в системе 3D теле-
визионного вещания делится поровну между ле-
вым и правым изображениями стереопары, кото-
рые располагаются рядом вплотную друг к другу 
в одном кадре [1]. 

При передаче 3D телевизионного изображения 
с использованием формата Anamorph SideBySide 
левый компонент стереопары располагается сле-
ва, а правый — справа, при этом обе картинки 
сжимаются в горизонтальном направлении в два 
раза так, что получившаяся в результате картин-
ка принимает размер стандартного кадра, напри-
мер 1920 1080. Вследствие этих преобразова-
ний каждое изображение стереопары выглядит 
вытянутым в вертикальном направлении, а раз-
решение каждого ракурса в горизонтальном на-
правлении уменьшается в два раза. На рис. 1, а 
в качестве примера приведено такое изображение. 
При просмотре 3D телевизионного изображения 
с использованием этого формата выполняются 
обратные преобразования, а именно, суммарная 
картинка растягивается по горизонтали в два раза 
и разделяется на два изображения стереопары — 
левое и правое, и затем они выводятся на экран од-
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ним из известных способов. В случае телевизоров 
с чересстрочной поляризацией (LG Cinema 3D) ис-
пользование этого формата приводит к потере раз-
решения в два раза не только в вертикальном, но 
и в горизонтальном направлении. В телевизорах 
с затворными очками использование этого форма-
та приводит к потере разрешения в два раза толь-
ко в горизонтальном направлении.

При передаче 3D телевизионного изображения 
с использованием формата Anamorph OverUnder 
левый ракурс кадра располагается вверху, а пра-
вый внизу. Обе картинки сжимаются в верти-
кальном направлении в два раза, при этом полу-
чившаяся в результате картинка принимает раз-
мер стандартного кадра, например 1920  1080. 
Вследствие этих преобразований каждое из изо-
бражений стереопары оказывается вытянутым 

в горизонтальном направлении, а их разрешение 
в вертикальном направлении уменьшается в два 
раза (рис. 1, б). При просмотре 3D телевизион- 
ного изображения с использованием этого фор-
мата выполняются обратные преобразования: 
результирующая картинка растягивается по вер-
тикали в два раза и разделяется на левое и правое 
изображения стереопары, которые выводятся на  
экран.

Таким образом, современные стандарты 3D 
телевизионного вещания имеют два очень се-
рьезных недостатка. Во-первых, при реализации 
любого из них имеет место уменьшение разре-
шения каждого из изображений стереопары по 
крайней мере в два раза. Во-вторых, и это наи-
более существенно, при передаче 3D телевизион-
ной программы по каналу ее нельзя смотреть на 

 Рис. 1. Вид изображения на экране 2D-телевизора при просмотре передачи с использованием формата Anamorph 
SideBySide (а) и Anamorph OverUnder (б)

 Fig. 1. The image on the 2D TV screen when viewing the transmission using the format Anamorph SideBySide (а) and 
Anamorph OverUnder (б)

а)

б)
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2D-телевизоре, так как на его экране будет ото-
бражаться сдвоенное изображение. В результа-
те возникает замкнутый круг. С одной стороны, 
экономически нецелесообразно наполнять рынок 
3D-телевизорами, так как в настоящее время 
практически полностью отсутствуют телевизи-
онные передачи в 3D-формате. С другой стороны, 
даже несмотря на наличие 3D-контента, эконо-
мически невыгодно осуществлять телевизионное 
вещание в формате 3D, поскольку у населения 
очень мало 3D-телевизоров. В связи с этим ком-
пании, выпускающие 3D-телевизоры, например 
Phillips, Sony, LG, Samsung и др., либо сильно 
сокращают их выпуск, либо прекращают со-
всем [2]. Выходом из сложившейся ситуации 
являются разработка и внедрение совместимого 
формата телевизионного вещания, при исполь-
зовании которого можно будет не только по-
прежнему смотреть на экранах 3D телевизоров 
2D-контент в формате 2D, но и смотреть на экра-
нах 2D-телевизоров 3D-контент в 2D-формате. 
Сложившаяся ситуация стимулировала исследо-
вания и разработки совместимых форматов [3–5].

Совместимый формат 3D телевизионного 
вещания

Принципиальная возможность разработки та-
кого формата следует из того, что изображения 
стереопары мало различаются между собой, по-
скольку их съемка производится из близко рас-
положенных точек пространства. Поэтому, раз-
рабатывая совместимый формат, за основу можно 
взять одно из изображений стереопары, напри-
мер левое, а правое изображение стереопары фор-

мировать из левого, корректируя его сигналом 
разницы между левым и правым изображения-
ми, поскольку резонно ожидать, что малое раз-
личие между изображениями стереопары может 
быть представлено малым цифровым потоком. 
Дальнейшие экспериментальные исследования 
подтвердили это предположение. Исходя из из-
ложенного в простейшем случае совместимый 
формат 3D телевизионного вещания может быть 
следующим. За основу берется один из форматов, 
принятых в цифровых системах телевизионного 
вещания, и в рамках этого формата почти полно-
стью передается левый компонент изображения 
стереопары, и лишь незначительная часть вре-
мени, отведенная на его передачу, расходуется на 
передачу сигнала, содержащего информацию о 
разнице между левым и правым изображениями. 
Эксперименты показывают, что эта часть состав-
ляет всего несколько процентов от длительности 
передачи кадра, а следовательно, от площади ле-
вого компонента изображения. При этом изобра-
жение на экране 2D-телевизора будет иметь вид, 
показанный на рис. 2. 

При использовании описываемого формата  
в случае наблюдения на 2D-телевизорах 3D- 
контента зрители будут видеть левое изображе-
ние стереопары, у которого незначительная часть 
кадра, например расположенная в его нижней 
части, будет зашторена, так как эта площадь 
кадра отведена для передачи информации о раз-
нице между левым и правым изображениями. 
Предварительные эксперименты с аудиторией 
зрителей показали, что потери полезной площа-
ди кадра порядка 5 % ими практически не заме-
чаются. Возможны и другие варианты включе-
ния в кадр информации о разнице между левым 

 Рис. 2. Вид изображения на экране 2D-телевизора при просмотре передачи с использованием 3D совместимого 
формата 

 Fig. 2. The image on the 2D TV screen when viewing the transmission using a 3D compatible format
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и правым изображениями. При таком подходе, 
по сравнению с форматами 3D Tile Format и 3DZ 
Tile [3–6], обеспечивается более высокое разре-
шение как 2D-, так и 3D-изображения. При этом 
пикселей в кадре оказывается в 2,14 раза больше.

Рассмотрим возможные варианты представле-
ния информации, необходимой для синтеза право-
го компонента стереопары при использовании в ка-
честве опорного левого компонента стереопары. 

1. В виде разности компонентов стереопары:

L(k, n) Lп(k, n) – Lл(k, n),

где Lп(k, n) — правый компонент стереопары; 
Lл(k, n) — левый компонент стереопары; k — но-
мер строки; n — номер столбца.

2. В виде карты глубины (карты экранных па-
раллаксов): как известно, координата глубины 
dob и величина экранного параллакса p связаны 
соотношением

,

где b — расстояние между зрачками глаз зрите-
ля (база); dsc — расстояние от зрителя до экрана, 
поэтому карта глубины элементарно преобразу-
ется в карту экранных параллаксов. Тем не ме-
нее предпочтение следует отдать карте экранных 
параллаксов, поскольку при равномерной шкале 
квантования, которая имеет место при цифровом 
представлении информации о глубине, она ока-
зывается лучше согласована с разрешением зре-
ния по координате глубины, чем карта глубины. 

При выполнении работы были исследованы 
оба варианта представления и, следовательно, 
передачи информации о различии между компо-
нентами стереопары. 

Первый вариант заключался в вычислении 
«разностного изображения» путем вычитания из 
правого изображения стереопары левого изобра-
жения стереопары и дальнейшей его компрессии 
путем преобразования в формат JPEG при раз-
личных значениях качества q (Quality), что, соот-
ветственно, приводило к получению различных 
степеней сжатия. При этом в компрессируемое 
разностное изображение вносились искажения, 
поскольку используемый метод компрессии яв-
ляется методом с потерями информации. После 
этого «разностное изображение» восстанавли-
валось в формате BMP. Затем с использованием 
левого изображения стереопары в качестве опор-
ного и «разностного изображения» восстанавли-
валось правое изображение стереопары. Таким 
образом, изготавливались группы искаженных 
стереопар. 

Второй вариант заключался в вычислении 
карты экранных параллаксов (векторов смеще-

ний) с последующим ее сжатием при использо-
вании для этой цели, помимо записи в формат 
JPEG, еще двух методов компрессии с потерями 
информации. В первом случае сжатие цифро-
вого потока, представляющего карту экранных 
параллаксов, достигалось уменьшением количе-
ства двоичных разрядов кода на пиксель, кото-
рое в конечном итоге приводило к уменьшению 
количества уровней квантования, а следователь-
но, и к менее точной передаче информации о глу-
бине. Во втором случае сжатие цифрового потока, 
представляющего карту экранных параллаксов, 
достигалось уменьшением плотности отсчетов на 
карте экранных параллаксов, которое влекло за 
собой размытие границ представленных на ней 
объектов.

Естественно, что при использовании метода 
сжатия с потерями информации возникают по-
грешности при восстановлении стереопары, од-
нако до определенного уровня они не приводят 
к заметным для зрителей искажениям стерео-
скопических изображений. Целью описываемых 
ниже исследований было определение экспери-
ментальным путем такой величины компрессии, 
при которой эти искажения можно еще считать 
для зрителя незаметными. Для проведения ис-
следований были отобраны 3D-изображения 
различного сюжетного содержания и различной 
структуры. 

Методика выполнения эксперимента  
со зрителями

Для определения допустимой величины ком-
прессии цифрового потока, которым передается 
информация о различии между компонентами 
стереопары, независимо от того, делается это по-
средством «разностного изображения» или кар-
ты экранных параллаксов, было разработано 
специальное приложение, благодаря которому на 
экран для просмотра одновременно выводились 
два стереоскопических изображения в анаглиф-
ном формате: эталонное, при формировании ко-
торого компрессия не применялась, и изображе-
ние, содержащее искажения. При формировании 
последнего цифровой поток, которым передается 
информация о различии между компонентами 
стереопары, подвергался компрессии. На рис. 3 
приведено изображение интерфейса этого прило-
жения. При выполнении эксперимента зритель 
рассматривал и сравнивал между собой оба сте-
реоскопических изображения через анаглифные 
очки с красно-голубыми фильтрами. 

Зритель ранжировал сравниваемые изображе-
ния, т. е. определял, какое изображение, справа 
или слева, имеет более высокое качество, т. е. яв-
ляется эталонным, и в зависимости от принятого 
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решения нажимал специальные кнопки, распо-
ложенные в нижней части окна приложения, со-
ответственно справа и слева. Перед выводом сте-
реоскопических изображений на экран зрителю 
предъявлялись стирающие шумовые изображе-
ния, а при выводе расположение эталонного и ис-
каженного изображений (справа, слева) делалось 
случайным, неизвестным зрителю. Время предъ-
явления изображений для их сравнения при вы-
полнении эксперимента могло быть устанавлено 
на один из следующих интервалов: 1, 2, 3, 5, 10, 
15 и 20 с, — после чего оба изображения с экра-
на исчезали. С каждой парой стереоскопических 
изображений (эталонное — искаженное) зритель 
выполнял заданное экспериментатором количе-
ство сравнений, при этом приложение автома-
тически вычисляло относительное количество 
правильных решений и выводило эту величину 
на экран. Полученные данные записывались экс-
периментатором в таблицу. Данный метод оцен-
ки качества 3D-изображений, по сравнению с ис-
пользованными для аналогичных целей и опи-
санными в работах [7–11], обладает тем достоин-
ством, что в нем оценка дается самим зрителем. 

Результаты экспериментальных 
исследований

Метод передачи разности компонентов 
стереопары

Для оценки ожидаемой относительной вели-
чины цифрового потока L(k, n) / Lп(k, n), кото-
рым может быть представлена разность компо-
нентов стереопары, был поставлен эксперимент, 

при выполнении которого для семи стереопар бы-
ли изготовлены разности левого и правого компо-
нентов. Далее динамический диапазон каждой 
разности был ограничен интервалом от –127 до 
127 квантовых уровней, а получившийся сигнал 
центрирован относительно 127-го уровня кванто-
вания, т. е. вычислялся сигнал

, , .

Далее этот сигнал, как уже было сказано, 
подвергался компрессии путем преобразования 
в формат JPEG при различных значениях каче-
ства q, и, соответственно, при этом получались 
различные степени сжатия. Величина сжатия 
в значительной степени зависела от структуры 
сжимаемого изображения. На этапе компрессии 
в сигнал вносились искажения, поскольку ис-
пользовался алгоритм компрессии с потерями 
информации. 

На следующем этапе обработки выполнялась 
декомпрессия сигнала LN(k, n), а затем восста-
новление сигнала L(k, n):

, , .

Затем восстанавливался правый компонент 
стереопары путем прибавления к левому компо-
ненту сигнала разности:

, , , .

Полученная таким образом стереопара предъ-
являлась зрителю одновременно с исходной сте-
реопарой на предмет обнаружения различий 

 Рис. 3. Интерфейс приложения для ранжирования стереоскопических изображений зрителями

 Fig. 3. The interface of the application used to rank stereoscopic images by viewers
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в соответствии с описанной выше методикой. На 
рис. 4 приведена усредненная зависимость веро-
ятности, с которой зритель обнаруживал изобра-
жение, полученное рассматриваемым способом, 
в зависимости от величины компрессии K, имею-
щей место при используемом параметре q. 

При вычислении этой зависимости усреднение 
производилось по результатам эксперименталь-
ных исследований, выполненных 12 зрителями 
с семью изображениями. Зрители отмечали, что 
искажения на стереоскопических изображениях 
проявлялись в виде постороннего шума, а так-
же в размытии границ на мелких объектах. Из 
экспериментов следует, что уже при малых ве-
личинах компрессии, например K 3,9, в 58 %  
случаев зрители оценивали преобразованное рас-
смотренным способом стереоизображение как 
изображение худшее, чем исходное.

Метод передачи карты экранных параллаксов 
с использованием формата JPEG 

Для оценки ожидаемой величины цифрового 
потока, которым может быть представлена карта 
экранных параллаксов при использовании для 
этой цели формата JPEG, был поставлен экспери-
мент, при выполнении которого были отобраны 
шесть 2D-изображений различного сюжетного 
содержания и различной структуры, а также со-
ответствующие им карты экранных параллак-
сов. Далее каждая из карт экранных параллак-
сов была подвергнута сжатию путем ее записи 
в файл в формате JPEG при опциях q 0 и q 1, 
а затем «разжатию» с записью в файл в формате 
BMP. В результате такого преобразования в кар-
ты экранных параллаксов были внесены иска-
жения (шум преобразования), величина кото-
рых была тем выше, чем выше степень сжатия. 
Величина сжатия файла карты экранных парал-
лаксов при этом определялась как отношение 
размера файла карты экранных параллаксов 
в формате BMP к размеру файла карты экранных 
параллаксов в формате JPEG. Обработанные та-

ким образом карты экранных параллаксов были 
использованы для конвертации каждого из ше-
сти 2D-изображений в соответствующие им сте-
реоскопические изображения в анаглифном фор-
мате. Кроме стереоскопических изображений, 
полученных описанным способом, были также 
изготовлены эталонные стереоскопические изо-
бражения с использованием карт экранных па-
раллаксов, не подвергавшихся операции сжатия. 

В результате обработки данных эксперимента 
было найдено, что при компрессиях, усреднен-
ные значения которых по шести изображениям 
составляли K 73 и K 71, что соответствовало 
значениям параметра q 0 и q 1, вероятность, 
с которой зритель обнаруживал изображение, 
полученное рассматриваемым способом, усред-
ненная по результатам экспериментов, выпол-
ненных 12 зрителями с шестью изображениями, 
составила p 0,613 (q 0) и p 0,622 (q 1) при 
времени наблюдения 10 с.

Метод сжатия карты экранных параллаксов 
путем сокращения количества разрядов кода

Для оценки ожидаемой относительной вели-
чины цифрового потока, которым может быть 
представлена карта экранных параллаксов, был 
поставлен эксперимент, при выполнении которо-
го были отобраны шесть 2D-изображений и соот-
ветствующих им карт экранных параллаксов. 

Далее карты экранных параллаксов были 
проквантованы на 2, 4, 8, 16, 32 и 64 уровня 
яркости с использованием равномерной шка-
лы квантования, после чего для каждой пары 
«2D-изображение — проквантованная карта 
экранных параллаксов» были получены соответ-
ствующие им стереоскопические изображения 
в анаглифном формате. Естественно, что чем на 
меньшее количество уровней была прокванто-
вана карта экранного параллакса, тем больший 
уровень искажений возникал в стереоскопиче-
ском изображении, которое было получено с ее 
использованием, поскольку при этом с большей 
погрешностью представлялось расположение 
объектов по дальности. Полученная таким обра-
зом стереопара предъявлялась зрителю одновре-
менно с исходной стереопарой в целях обнаруже-
ния различий в соответствии с описанной выше 
методикой. На рис. 5, а приведена усредненная 
зависимость вероятности, с которой зритель об-
наруживал изображение, полученное рассматри-
ваемым способом, в зависимости от величины 
компрессии K, имеющей место при используемом 
количестве уровней квантования. При вычисле-
нии этой зависимости усреднение производилось 
по результатам экспериментов, выполненных  
11 зрителями с шестью изображениями.

Обращает на себя внимание то, что уже при 
пяти разрядах кода, что соответствует K 1,6, 

50 10 15 20 25 K

p

0,50

0,75

 Рис. 4. Зависимость вероятности p, с которой зри-
тель обнаруживал искажения на изображении, от ве-
личины компрессии K при длительности наблюде- 
ния 10 с

 Fig. 4. Dependence of the probability p with which 
the viewer detected distortions in the image on the value 
of compression K at the observation time 10 s
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более 60 % зрителей замечают разного рода арте-
факты (см. также [12, 13]).

Метод сжатия карты экранных параллаксов 
путем сокращения плотности отсчетов

Для оценки ожидаемой относительной величи-
ны цифрового потока, которым может быть пред-
ставлена карта экранных параллаксов при методе 
сокращенной плотности отсчетов, был поставлен 
эксперимент, при выполнении которого были ото-
браны шесть 2D-изображений различного сюжет-
ного содержания и различной структуры, а также 
соответствующие им карты глубины. 

С картами экранных параллаксов в этом экс-
перименте были выполнены следующие преобра-
зования. Вначале из каждой карты посредством 
графического редактора Adobe PhotoShop бы-
ли изготовлены версии, размеры которых были 
уменьшены в 2, 4, 8, 16 и 32 раза. При умень-
шении линейного размера карты экранных па-
раллаксов количество отсчетов, которым она 
представляется, уменьшается пропорционально 
квадрату величины этого уменьшения, т. е. про-
исходит сжатие цифрового потока, которым она 
представляется. Затем каждая из уменьшенных 
версий карт экранных параллаксов посредством 
этого же редактора была восстановлена до своего 
первоначального размера, при этом недостающие 
отсчеты восстанавливались путем интерполя-
ции. 

После этого для каждой пары «2D-изображе- 
ние — преобразованная карта экранных парал-

лаксов» были получены соответствующие им сте-
реоскопические изображения в анаглифном фор-
мате. Естественно, что чем меньшим количеством 
отсчетов представляется карта экранных парал-
лаксов, тем больший уровень искажений возни-
кает в стереоскопическом изображении, которое 
получается с использованием этой карты. 

Полученная таким образом стереопара предъ-
являлась зрителю одновременно с исходной сте-
реопарой в целях обнаружения различий в соот-
ветствии с описанной выше методикой. Время 
предъявления изображений для их сравнения 
при выполнении эксперимента ограничивалось 
одним из следующих интервалов, которые уста-
навливались перед началом эксперимента: 1, 2, 
3, 5, 10 и 20 с. На рис. 5, б приведены зависимо-
сти вероятности, с которой зритель обнаруживал 
изображение, полученное рассматриваемым спо-
собом, от величины компрессии K. В эксперимен-
те приняли участие 10 зрителей.

На рис. 6, в отличие от рис. 5, б, представлена 
зависимость вероятности, с которой зритель об-
наруживал изображение, полученное рассматри-
ваемым способом, но от времени наблюдения для 
различных величин компрессии. При выполне-
нии этого эксперимента приняли участие 10 зри-
телей. При рассмотрении графиков рис. 6 обра-
щает на себя внимание тот факт, что при малых 
значениях времени наблюдения вероятности p  
оказываются близкими к 0,5, т. е. зритель не за-
мечает искажений в стереоскопическом изобра-
жении, которые обусловлены погрешностями 
карты экранных параллаксов. Этот феномен объ-
ясняется тем, что для определения глубины лю-
бой точки на стереоскопическом изображении не-
обходимо, чтобы зрительная система произвела 
хотя бы одну саккаду, на которую затрачивается 
время около 0,2–0,3 с [14–17]. Для обнаружения 
искажений при передаче глубины в стереоскопи-
ческом изображении необходимо несколько сак-
кад, чтобы можно было сравнить между собой пе-
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 Рис. 5. Зависимость вероятности p, с которой зри-
тель обнаруживал искажения на изображении, от ве-
личины компрессии K за счет сокращения количества 
разрядов кода (а) и плотности отсчетов (б): кривая 1 и 
кривая 2 соответствуют длительности наблюдения 10 
и 20 с соответственно

 Fig. 5. Dependence of the probability p with which 
the viewer detected distortions in the image on the value 
of compression K by reducing the number of bits of code 
(a) and the sample density (б): curve 1 and curve 2 corre-
spond to observation durations of 10 s and 20 s respec-
tively
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 Рис. 6. Зависимость вероятности p, с которой зри-
тель обнаруживал искажения на изображении, от 
длительности наблюдения при величинах компрессии 
K, равных 4 (кривая 1), 16 (кривая 2) и 64 (кривая 3)

 Fig. 6. The dependence of the probability p, with 
which the viewer detected distortions in the image on the 
duration of the observation at the compression values K: 
4 (curve 1), 16 (curve 2) and 64 (curve 3)
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редачу глубины различных частей изображения, 
на что и затрачивается 2–4 с. 

Результаты исследований влияния уменьшен-
ного пространственного и временного разреше-
ния карты глубины на итоговый коэффициент 
сжатия приведены в работе [18]. 

Анализ полученных результатов

Проанализируем полученные эксперимен-
тальные результаты исходя из того, что требует-
ся разработать формат представления контента, 
обеспечивающий совместимость 2D- и 3D-систем 
телевизионного вещания, и сформулируем предъ-
являемые к нему требования. Создаваемый фор-
мат должен обеспечивать возможность просмотра 
3D-контента на 2D-телевизорах в 2D-формате, 
а на 3D-телевизорах — 2D-контента в формате 
2D. Кроме того, поскольку в настоящее время 
у населения уже имеется небольшое количество 
3D-телевизоров, желательно также обеспечить 
возможность смотреть 3D-контент в новом фор-
мате на этих телевизорах путем применения не-
сложных перекодирующих приставок. Будем 
иметь в виду, что поскольку компрессия для 
передачи парного компонента стереопары в том 
или ином виде необходима, то для ее реализации 
желательно не применять сложные алгоритмы 
компрессии. Отметим также, что для того, чтобы 
затраты полезной площади кадра, используемой 
для передачи информации о различии между ле-
вым и правым изображениями стереопары, не 
превышали 5 %, величина компрессии должна 
быть не менее 20 при незаметности ее послед-
ствий для зрителя.

Рассматривая результаты экспериментов по 
определению вероятности, с которой зритель об-
наруживает изображение, полученное рассма-
триваемым способом, мы сразу же должны отка-
заться от метода передачи разности компонентов 
стереопары по причине малой степени компрес-
сии даже при использовании для ее реализации 
формата JPEG, которая в среднем при q 0 со-
ставляет K 3,9, что недостаточно. Вторая при-
чина, делающая нежелательным применение 
этого метода, состоит в использовании сравни-
тельно сложного алгоритма компрессии.

Далее мы вынуждены также отказаться от 
применения метода передачи карты экранных 
параллаксов путем сокращения количества раз-
рядов кода. Из экспериментов следует, что для 
того, чтобы вероятность, с которой зритель обна-
руживает изображение, полученное рассматри-
ваемым способом, была меньше 0,6, необходимо 
карту глубины передавать, используя для этой 
цели не менее пяти двоичных единиц кода, что 
соответствует компрессии K 1,6. 

Обращаясь к методу передачи карты экранных 
параллаксов с использованием формата JPEG, 
укажем его один, но существенный недостаток, 
а именно сложность алгоритма компрессии, хотя 
требованию обеспечения необходимой величины 
компрессии он удовлетворяет. Следует сказать, 
что применение этого алгоритма компрессии не-
посредственно к передаче парного компонента 
стереопары также обеспечивает требования со-
вместимости, но тоже нежелательно вследствие 
сложности алгоритма. Отметим, что такие и ана-
логичные методы сжатия с потерями описаны, 
например, в работах [19, 20].

Таким образом, для рассмотрения остается ме-
тод передачи карты экранных параллаксов путем 
сокращения плотности отсчетов. Достоинством 
этого метода является простота декодирования 
сигнала, представляющего карту экранных па-
раллаксов, которое по существу может быть све-
дено к интерполяции нулевого порядка, при его 
способности обеспечить необходимую степень 
компрессии, как это следует из графиков, пред-
ставленных на рис. 5, б и 6. Более того, данный 
метод позволяет растянуть формирование карты 
экранных параллаксов в 3D телевизионном при-
емнике на несколько кадров (см. рис. 6), переда-
вая отсчеты группами по k отсчетов, где k m/n, 
m — количество отсчетов в карте экранных па-
раллаксов, n — количество кадров, необходимое 
для передачи всей карты экранных параллаксов. 
В данном случае важно, чтобы время переда-
чи этих n кадров не превышало 3–4 с, в течение 
которых зритель, как это следует из графика на 
рис. 6, не успевает заметить искажения, обуслов-
ленные погрешностями представления карты 
экранных параллаксов.

Заключение

Завершая изложение полученных результа-
тов, отметим, что выполненные исследования, 
несмотря на их предварительный, оценочный 
характер, разрешают существенно сократить 
объем дальнейшей работы по созданию совмести-
мого формата телевизионного вещания, позволя-
ющего на 2D-телевизорах смотреть 3D-контент 
в 2D-формате, а на 3D-телевизорах — 2D-контент 
в формате 2D, исключив из дальнейшего рассмо-
трения целый ряд неперспективных, но весьма 
трудоемких для исследования методов передачи 
информации о недостающем компоненте стерео-
пары. Действительно, для получения одной точ-
ки на любом из приведенных в статье графиков 
было выполнено более 1000 замеров.

Следует также отметить, что предлагаемый ме-
тод передачи карты экранных параллаксов, заклю-
чающийся в передаче ее в течение ряда кадров, по-
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зволяет, помимо решения поставленной проблемы 
создания совместимого формата телевизионного ве-
щания, решить еще одну проблему совместимости, 
а именно, обеспечить возможность просмотра пере-
дач в новом стандарте на 3D-телевизорах, которые 
в настоящее время хотя и в небольшом количестве, 

но имеются у населения. Для этого можно создать 
сравнительно несложные индивидуальные при-
ставки, посредством которых сигнал нового совме-
стимого формата будет перекодироваться для этих 
телевизоров в один из имеющихся форматов — 
Anamorph SideBySide или Anamorph OverUnder. 
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